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@ Drtickausgeglichenes Mikroventil 

(g) Es wird ein driickausgeglichenes Mikroventil vorgeschia- 
gen, das aus einer Ventilkammer besteht, wobei ein Tell der 
Ventilkammer als Membran ausgebildet ist und an diese 
Membran ein Schtie&glied In Form einer Platte mit Hiffe von 
Verbindungsalennenten aufgehangt ist. In der Grundplatte 
der Ventilkammer befindet sich eine Ausstromoffnung. Bei 
Verschlie&en der Ausstromoffnung wird die Platte parallel 
zur Grundplatte bewegt. Da eine Reduzierung der Ausstrom- 
offnung einen erhdhten Druck in der Ventilkammer erzeugt, 
wird die Platte auf die Grundplatte gedruckt und schliefit die 
Ausstromoffnung ab. Der erhohte Druck verformt die Mem- 
bran, wodurch die Verbindungselemsnte eine Kraft auf die 
Platte ausiiben, so daB die Anpre&kraft, die die Platte auf die 
Grundplatte druckt, ausgeglichen wird. 
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Beschreibung 



Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem druckausgegliche- 
nen Mikroventil nach der Gattung des Hauptanspruchs. 
Es ist schon ein druckausgeglichenes Mikroventil aus 
DE-OS 39 19 876 bekannt Das Mikrovendl ist als Sitz- 
ventil ausgebildet, wobei ein in Richtung der Achse der 
Austrittsoffnung bewegbares SchlieBglied angeordnet 
ist, das den DurchfluB steuert Das SchlieBglied ist Ober 
eine verformbare Ringmembran mit einem VentUge- 
hause verbunden. Das SchlieBglied ist derart ausgebil- 
det, daB ein auf das SchlieBglied einwirkender Druck an 
gegenuberiiegenden Rachen des SchlieBgliedes an- 
greift, so daB sich die Krafte auf das SchlieBglied aus- 
gleichen. 

Vorteile der Erfindung 

Das erflndungsgemaBe Mikroventil mit den Merkma- 
len der AnsprQche I und 2 hat demgegenQber den Vor- 
teii, daB ein Mikroventil mit nahezu vollstandigen 
Druckausgleich und den Eigenschaften eines Flach- 
schieberventiJs, herstellbar ist Besonders fur Mikroven- 
tile, die auf Silizium aufgebaut sind, sind relativ groBc 
laterale Bewegungen des SchlieBgliedes erreichbar, wo- 
durch groBe Durchflusse regelbar sind. Durch die Aus- 
bildung der Grundplatte als Membran ist es mdgllch, 
ausIaBseidge Druckschwankungen im Druckausglich zu 
berucksichtigen^ so daB das SchlieBglied in bezug auf die 
AuslaBseite nahezu druckausgeglichen ist Durch den 
Druckausgleich ist es moglich. ein Offnen bzw. Schlie- 
Ben des Mikroventils ohne Einwirkung oder mit gerin- 
ger Einwirkung der Betatigungsmittel aufgrund der ela- 
stischen Verbindungselemente zu ermogiichen. Die Be- 
tatigungsmittel sind klein ausgebildet, da zum Offnen 
bzw. SchlieBen des Mikroventils keine groBen Krafte 
notwendig sind, da die am SchlieBglied angreifenden 
Krafte nahezu ausgeglichen sind Dadurch sind die Be- 
tadgungsmittel einfach und kostengunstig auszufuhren. 
Da die Betadgungsmittel eine kleine Bauform aufwei- 
sen, ist das Mikroventil besonders klein auszubilden. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefiihrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen der im Anspruch 1 und 2 angegebenen 
Mikroyenfile moglich. Eine vorteilhafte Weiterbildung 
des Mikroventils nach Anspruch 1 besteht darin. die 
Grundplatte mindestens teilweise als verformbare 
Membran auszubilden. Dadurch wird ein Druckaus- 
gleich des SchlieBgliedes in bezug auf die AuslaBseite 
erreicht Dadurch wird eine weiter verkleinerte Bau- 
form des Mikroventils erreicht 

Besonders vorteilhaft ist, daB das als Platte ausgebil- 
dete SchlieBglied eine DurchfluBoffnung aufweist, mit 
der die Ausstromdffnung des Mikroventils gedffnet 
bzw, verschlossen wird. Dadurch ist es moglich, die Bau- 
form des Mikroventils in gewissen Grenzen unabhangig 
von der GroBe der Ausstromoffnung und der Anord- 
nung der Ausstromoffnung so klein wie moglich zu hal- 
ten. 

In vorteilhafter Weise wird das Mikroventil verbes- 
sert, indem in der DurchlaBoffnung des SchlieBgliedes 
und in der Ausstrdmdffnung jeweils ein Gitter angeord- 
net ist Auf diese Weise ist es moglich, eine grofie Aus- 
stromoffnung mittels einer geringen lateralen Bewe- 
gung des SchlieBgliedes zu offnen bzw. zu schlieBen. 



Eine Verbesserung des Mikroventils wird erreicht, in- 
dem das SchlieBglied fiber Federeiemenie mit steifen 
Stegen verbunden ist, wobei die steifen Stege an der 
verformbaren Membran der Deckplatte der Veniilkam- 
5 mer befestigt sind. Dadurch ist es moglich, die Hohe der 
Ventilkammer unabhangig von der GroBe und der Stei- 
figkeit der Federelemente zu wahlen, ohne die Funk- 
tionsfahigkeit des Mikroventils zu beeinflussen. 
Weiterhln ist es von Vorteil, die Federelemente 
10 schrag gegen die Vertikale zu stellen und somit durch 
die Anordnung der Federelemente bei einer lateralen 
Bewegung des SchlieBgliedes die vertikale Bewegung 
des SchlieBgliedes auf die Ausstr6m5ffnung vorzuge- 
ben. Auf diese Weise ist eine andere Gestaltung der 
15 Federelemente z. B. mit kleinerer BaugrdBe moglich. 
Eine weitere vorteilhafte Aufhangung des SchlieB- 
gliedes besteht darin, das SchlieBglied bei vorhandener 
Deckplatte mit biegeweichen Stegen an der Deckplatte 
zu haltem. Eine zusatzliche vorteilhafte AusfOhrungs- 
20 form besteht darin, zusatzhch das SchlieBglied mit Fe- 
derelementen an den Seiienwanden der Ventilkammer 
zu befestigea Bei fehiender Deckplatte wird in vorteil- 
hafter Weise das SchlieBglied nur mit den Federelemen- 
ten an den Seitenwanden der Vendlkammer aufgehangt 
25 Eine weitere vorteilhafte Ausbildung des Mikroven- 
tils besteht darin, das SchlieBglied als Drehschieber aus- 
zubilden. Somit wird die Ausstromoffnung fiber rotato- 
rische Bewegungen gedffnet bzw. geschlossen. 
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Zeichnung 



Ausfflhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlautert Es zeigen Fig. 1 ein Mikro- 
35 ventil im horizontalen Querschnitt, Fig. 2 ein Mikroven- 
til im vertikalen Querschnitt, Fig. 3 ein Mikroventil mit 
ausgelenktem SchlieBglied im horizontalen Querschnitt 
Fig. 4 em Mikroventil mit ausgelenktem SchlieBglied im 
vertikalen Querschnitt, Fig. 5 eine besondere Ausfuh- 
40 rung des SchlieBgliedes, Fig. 6 ein Mikroventil mit einer 
Membran als Grundplatte, Fig. 7 ein Mikroventil mit 
zwei Membranen, Fig. 8 ein Mikroventil ohne Deck- 
platte, Fig. 9 ein Mikroventil mit besonderer Aufhan- 
gung des SchlieBgliedes und Fig. 10 ein Mikroventil. mit 
45 Drehschieber als SchlieBglied. 

Beschreibung der Ausffihrungsbeispiele 



Fig. 1 zeigt das Mikroventil im horizontalen Quer- 
50 schnitt, wobei von der Ventilkammer nur ein Rahmen 6 
dargestellt ist In der Mitte der Ventilkammer ist das 
SchlieBglied 1 in Form einer Platte 1, die rechteckformig 
ausgebildet ist, angeordnet Die Platte 1 weist eine 
rechteckformige DurchfluBoffnung 2 auf. in der recht- 
55 eckfSrmigen DurchfluBoffnung 2 ist ein weiteres Durch- 
laBgitter 12 angeordnet, das vorzugsweise aus parallel 
angeordneten Streben besteht An jeder schmalen Au- 
Benkante der Platte 1 ist in einem festgelegten Abstand 
seitlich versetzt jeweils ein Steg 4 dargestellt Die Platte 
60 t ist fiber jeweils zwei Federelemente 3, die an den 
Ecken der Platte 1 befestigt sind, mit jeweils einem Steg 
4 verbunden. Fig. 1 zeigt weiterhin schematisch darge- 
stellte Betatigungsmittel 5, mit denen die Platte 1 be- 
wegt wird. Vorzugsweise sind weitere Betatigungsmit- 
65 tei 17 auf der den Betatigungsmitteln 5 gegenfiberlie- 
genden Seite des SchlieBgliedes 1 angeordnet Mit den 
weiteren Betatigungsmitteln 17 wird das SchlieBglied 
ebenfalls bewegt Durch die Anordnung weiterer Beta- 
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tigungsmittel 17 wird die Dynaniik des SchlieBgliedes 
beim Schliefien und Offnen erhoht Lm ADgeraeinen rei- 
chen die Betitigungsmitte] 5 alleine zum SchlieBen und 
Offnen des Mikrovenrils aus. Als Betatigxingsmittel 5 
und als weitere Beiatigungszmtte] 17 eignen sich elek- 
trostatische. elektromagnetische oder piezoelektrische 
Antriebe. Der Rahmen 6 der Ventilkammer ist auf einer 
Grundplatte 10 aufgebracht 

Fig. 2 zeigt das Mikroventil der Fig. 1 im vertikalen 
Querschnitt A-A. Dabei ist deutlich die Ventilkammer 
zu erkennen, die aus dem umlaufenden Rahmen 6, der 
Grundpiatte tO und einer gegenQber der Grundplatte 10 
iiegenden Deckplatte 7, die als verformbare Membran 
ausgebildet ist» gebildet ist Die Ventilkammer weist 
zwei Einstromoffnungen 8 auf, <fie in Seitenwanden des 
Rahmens 6 eingebracht sind. In der Mine der Grund- 
platte 10 ist eine AusstromSffnung 9 angeordnet Die 
Ausstromoffnung 9 weist vorzugsweise ein DurchlaB- 
gitter 11 auf, das beispielsweise aus Streben entspre- 
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Znstand in entspannter, horizontaler Anordnung ent- 
sprechend Fig. 2. Das DurchlaBgitter 11 der Ausstrom- 
offnung 9 und das weitere DurchlaBgitter 12 der Platte 1 
sind so ubereinander angeordnet, daB ein ungehinderter 
DurchfluB erfolgt 

Soli nun das Mikroventil geschlossen werden, so wer- 
den die Betatigungsmittel 5 eingesetzt und das SchlieB- 
giied 1 wird z. B. dun± eiektrostatische Kjafte in Rich- 
tung auf die Betatigungsmittel 5 gezogen. Dabei wird 
das SchlieQglied 1, wie in Fig. 3 dargestellt ist, lateral 
gegenQber der AusstromSffnung 9 bewegt Dadurch 
wird die Durchstrdmung des Mikroventils verringert, 
wodurch sich ein erhohter Druck in der Ventilkammer 
aufbaut Der erhohte Dnick druckt das SchlieBglied 1 
auf die Grundplatte 10 im Bereich der AusstromOffnung 
9, wie in Fig. 4 dargestellt, und verschlieBt die Aus- 
str5moffnung9. 

Die vertikale Bewegimg wird zudem durch die Ver- 
wendung spezieUer Federelemente 3 unterstutzt, die ge- 



chend dem weiteren DurchlaBgitter 12 des SchlieBglie- 20 genfiber der Vertikalen in der Weise gekippt angeord- 



des 1 besieht Je nach Ausfiihrung konnen entsprechend 
viele Ein- und Ausstromoffnungen 8,9 angeordnet sein. 

In einem festgelegten Abstand Qber der Ausstr6m6ff- 
nung 9 ist das SchlieBglied 1 angeordnet. das uber die 
Federelemente 3 und die Stege 4 mit der Membran 7 
verbunden ist Der Abstand zwischen dem SchlieBglied 
1 und der Ausstrdmoffnung 9 ist so gewthlt, daB das 
SchlieBglied 1 und die Ausstrdmdffnung 9 in vertikaler 
Richtung durchflossen wird. Dies ist schematisch durch 
diedargestellten Pfeile angedeutet 

Fig. 3 zeigt das SchlieBglied 1, das durch Einwirkung 
der Betatigungsmittel 5 aus seiner Ruhelage verschoben 
ist und an den Betatigungsmittein 5 ansteht Die Stege 4 
werden dabei nicht verformt Gegen die Federwirkung 
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net sind, daB bei einer lateralen Bewegung des SchlieB- 
gliedes 1 automatisch eine vertikale Bewegung des 
SchlieBgliedes 1 in Richtung auf die Ausstromoffnung 
erfolgt. 

Weiterhin ist in Fig. 4 die Auswolbung der Deckplatte 
7 dargestellt, die durch den erhohten Druck in der Ven- 
tilkammer erzeugt wird Dadurch, daB die Membran 7 
sich entgegengesetzt zum SchlieBglied 1 verformt, Qbt 
die Membran 7 Qber die Stege 4 und die elastischen 
Federelemente 3 eine vertikal nach oben gerichtete 
Kraft auf das SchlieBglied 1 aus, Diese Kraft ist dem 
erhdhten Druck, der durch das Verschlieflen der Aus- 
stromoffnung 9 auf das SchlieBglied 1 erzeugt wurde, 
entgegengesetzt Damit werden die FCrafte, die auf das 



der Federelemente 3 kann das SchlieBglied 1 von den 35 SchlieBglied 1 wirken ausgeglichea Auf diese Weise 
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Betatigungsmittein 5 aus der Ruhelage bewegt werden. 
Die Betatigungsmittel 5 konnen auch so ausgebildet 
sein, dafl das SchlieBglied 1 weg von den Betatigungs- 
mittein 5 bewegbar ist Die Federwirkung der Federele- 
mente 3 erlaubt dem SchlieBglied 1 neben der lateralen 
Bewegung in Richtung auf die Betatigimgsmittel 5 auch 
eine vertikale Bewegimg in Richtung auf die Ausstrdm- 
offnung 9. Die Ausstrdmoffnung 9, die in der Grundplat- 
te 10 eingebracht ist, ist, da sie vom SchlieBglied 1 Qber- 
deckt ist, gestrichelt eingezeichnet Fig. 3 zeigt ein ge- 
schlossenes Mikroventil wobei das SchUeflgiied 1 gegen 
die Ausstromoffnung 9 verschoben ist 

Fig. 4 zeigt den Schnitt B-B der Fig, 3. Es ist die Ven- 
tilkammer dargestellt, die eine Grundplatte 10, einen 
Rahmen 6 und eine Deckplatte 7 aufweist Die Deck- 
platte 7 ist als verformbare Membran ausgebildet An 
der Membran 7 ist iiber steife Stege 4 und Federelemen- 
te 3 das SchlieBglied 1 aufgehangt Mithilfe der Betati- 
gungsmittel 5 ist das SchlieBglied 1 lateral gegen die 
Ausstromoffnung 9 verschoben und vertikal auf die 
Grundplatte 10 gese tzt, so daB die Ausstromoffnung 9 
verschlossen ist Die Deckplatte 7 ist durch den aniie- 
genden Druck nach oben gewdlbt Das SchlieBglied 1 
bewegt sich beim Verschlieflen der Ausstrdmdffnung 9 
sowohl parallel als auch senkrecht zur Grundplatte 10. 

Die Anordnung entsprechend der Fig. 1 bis 4 funktio- 
niert wie folgt: Fig. I und 2 zeigen das Mikroventil in 
gedffnetem Zustand. Ober die Einstromdff nun gen 8 
stromen Gase oder Fluide in die Ventilkammer ein. Die- 
se foigen aufgrund der vorgegebenen Anordnung der es 
FlieOrichtung, die durch die Pfeile in Fig. 2 dargesteDt 
ist Dabei wird das SchlieBglied 1 in vertikaler Richtung 
durchstrdrat Die Deckplatte 7 befindet sich bei diesem 



wird, erreicht, dafi ein Abschalten der Betatigungsmittel 
5 ausreicht, um das SchlieBglied 1 in seine Ausgangsstel- 
lung zuruckfedem zu lassen. 

Damit sind keine zusatzlichen Betatigungsmittel not- 
wendig, die das SchlieBglied 1 von der Grundplatte 10 
wegziehen. Auf diese Weise kann das SchlieBglied 1 mit 
geringen Kraften bewegt werden. Deshalb konnen Be- 
tatigungsmittel 5 verwendet werden, die eine kieine 
Bauform aufweisen und sich deshalb fur mikromechani- 
45 sche Anordnungen besonders eignen. 

Zusitzlich konnen jedoch wie in Fig. 1 dargestellt, 
weitere Betatigungsmittel 17 eingesetzt werden, um das 
Offnen der Ausstrdmdffnung 9 zu beschleunigen. 

Fig. 5 zeigt ein Mikroventil 1 mit Ausnehmungen im 
SchlieBglied 1 im Querschnitt. Das Mikroventil weist 
eine Grundplatte 10 auf, auf der ein Rahmen 6 angeord- 
net ist Es ist ein SchlieBglied 1 in Form einer Platte 
dargestellt Das SchlieBglied 1 ist uber Federelemente 3 
mit Stegen 4 verbunden. Zur Bewegung des SchlieBglie- 
des 1 sind schematisch BetaUgiingsmittel 5 angeordnet 
In diesem Ausfuhrungsbeispiel ist das SchlieBglied 1 als 
Platte mit Ausnehmungen 13 ausgebildet Die Ausneh- 
mungen 13 sind in Form von V-fdrmigen Kerben, die 
seitlich in die Platte 1 hineinragea ausgebildet Von den 
60 Stegen 4 ausgehend weisen die Federelemente 3 in die 
Ausnehmungen 13 hinein und sind am Ende der Ausneh- 
mungen 13-mit der Platte 1 befestigt Auf diese Weise ist 
es mdglich, die Stege 4 nah an das SchlieBglied 1 anzu- 
ordnen und trotzdem lange Federelemente 3 zu ver- 
wenden. Dadurch wird eine kieine Bauform des Mikro- 
ventils moglich. ohne die hange der elastischen Feder- 
elemente 3 zu verkurzen und damit die Federwirkung 
der Federelemente 3 zu beeintrlchtigen. Bei entspre- 
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5 6 
chender Ausbildung und Anzahl der Stege 4, wenn 2. R Grundplatte 10, die als Membran ausgebildet ist. nach 
fur jedes Federelement 3 ein Steg 4 angeordnet wird, ist oben bzw. nach unten verfonnen. Durch den erhdhten 
es moghch die Stege 4 ebenfalls in den Ausnehraungen Druck in der Ventilkammer wird das SchHeBglied 1 auf 
13 imterzubrmgen und darait eine noch kleinere Bau- die Ausstromoffoung 9 gedruckt Durch die Verfonnung 
form d^MikroventilszuennogUchen. Das beschriebe- 5 der Grundplatte 10 wird die AusstrdmSffnung 9 aus 
ne SchLeBghed 1 mit den Ausnehmungen 13 kaim fur ihrer Ruheposition nach unten weg vom SchUeBgiied 1 
alleBauformen des Mikroventils verwendet werden. bewegt. Zugleich wird von der Deckplatte 7 Qber die 

Rg. 6 zeigt ein MikroventiJ, das eine Ventilkammer Stege 4 und die Federelemente 3 eine Kraft auf das 
aufweist Die Ventilkammer besteht aus einer Grund- ' ScWleBgUed 1 ausgeubt. die dem Druck auf das SchUeB- 
platte 10. auf der em Rahmen 6 aufgebracht ist und die 10 glied 1 entgegengesetzt und unge^hr gleich groB ist 
mi emer Deckplatte 7 abgedeckt ist. Die Grundplatte Auf diese Weise wird der Druck auf das SchlieBglied 1 
10 ist als verformbare Membran ausgebildet und weist durch die Kraft, die uber die Federelemente 3 auf das 
erne Ausstrdmdffnung 9 auf. In den Rahmen 6 sind zwei SchlieBglied 1 ausgeubt wird, ausgeglichen. 
Emstromdffnungen 8 eingebracht An der Deckplatte 7 Fig. 8 zeigt ein MikroventiL das aus einer Grundplat- 
smd zwei Stege 4 befestigt Zwischen den Stegen 4 ist 15 te 10 besteht, die teilweise als Membran ausgebildet ist 
das SchlieBglied 1, das erne DurchfluBoffnung 2 auf- und eine Aussu-omoffnung 9 aufweist Ober der Aus- 
weist, angeordnet Das SchlieBglied 1 ist Ober jeweils stromoffnung 9 ist das SchlieBglied 1 angeordnet, das 
zwei Federelemente 3 mit je einem Steg4 verbunden. Qber zwei seitlich angebrachte Federelemente 3 mit der 

9»ef^nordnungnachFig^6funktioniertwiefoIgt: Grundplatte 10 verbunden ist Die Anordnung nach 

Bei gefiffnetem Mikroventil flieBt durch die zwei darge- 20 Fig, 8 funktioniert wie folgt: 

stellten EinsUomoffnungeh 8 ein Fluid in die Ventilkam- Bei geoffnetem Mikroventil wird die DurchfluBoffnunff 
^^"^ ^n^^ OieBt in vertikaler Richtung durch die 2 und die Ausstromoffnung 9 in vertikaler Richtung 
DurchfluBoffnung 2 und die Ausstromoffnung 9. wie durchflossen. Die DurchfluBrichtung ist schematisch mit 
durch djc dargestellien Pfeile angedeutet ist Wird nun Pfeilen in der Fig. 8 dargesteUt Wird die Ausstromoff- 
uber erne Bewegung des SchlieBgliedes 1 die Ausstrom- 25 nung 9 mit dem SchlieBgUed 1 verschlossen, so erhoht 
offnung 9 verschlossen, so erhoht sich der Druck in der sich der Druck auf die Grundplatte 10 und diese wolbt 
Ventilkammer und die Grundplatte 10, die als Membran sich nach unten. Die Folge davon ist, daB die Ausstrom- 
ausgebildet 1st, wolbt sich nach unten. so dafl die Aus- dffnung 9 weg vom SchlieBglied 1 bewegt wird und das 
stromoffnung 9 sich aus der Ruheposition weg vom SchlieBglied 1 folgt dieser Bewegung. so daB die Feder- 
Sch ieBghed 1 bewegt. Gleichzeitig bewegt sich das 30 elemente 3 gedehnt werden und eine Ruckstellkraft auf 
SchiieBghed 1 weiter von der Deckplatte 7 weg. so daB das SchlieBglied 1 ausuben. die dem Druck auf das 
die Ausstromoffnung 9 geschlossenbleibtZugl^^^^ SchlieBgUed 1 entgegengesetzt und ungefahr gleich 

hoht sich bei verschlossenem Mikroventil die durch den groB ist e e 

Dnick erzeugte Kraft auf das SchUeBgUed 1 in Richtung Fig. 9 zeigt ein Mikroventil mit einer Ventilkammer, 
auf die Ausstromoffnung 9. Dadurch, daB sich die Aus- 35 die eine Grundplatte 10 aufweist. in der eine AusstrSm- 
stromoffnung 9 von der Deckplatte 7 weg bewegt und effnung 9 eingebracht ist Auf der Grundplatte 10 ist ein 
damit auch das SchiieBghed 1 bei verschlossenem Mi- Rahmen 6 angeordnet, auf dem die Deckplatte 7 in 
kroventil welter von der Deckplatte 7 entfemt ist, als bei Form einer Membran aufgebracht ist Ober der Aus- 
mcht verformter Grundplatte 10, werden die Federele- stromoffnung 9 ist ein SchHeBglied 1 angeordnet, wobei 
mente 3 gestreckt und uben aufgrund ihrer Elastizitat 40 das SchlieBglied Qber Federelemente 3 am Rahmen 6 
erne Ruckstellkraft auf das SchlieBglied 1 aus. Die Fe- befestigt ist Zugleich ist das SchlieBgUed 1 uber biege- 
derelemente smd so ausgebildet, daB die Ruckstellkraft weiche Stege 4. die gegen die Vertikale gekippt ange- 
der durch den Druck erzeugten Kraft auf das SchUeB- ordnet sind, mit der Deckplatte 7 verbundeiL In einer 
ghed 1 entgegengesetzt gerichtet und ungefahr gleich besonderen Ausfuhrung konnen auch die Federelcmen- 
¥Zv o^-r^^. . . >^"sgleich der Krafte. die auf das 45 te 3 entfaUen und das SchlieBgUed 1 ist nur fiber biege- 
SchlieBgLed 1 wken, erreicht wird weiche Stege. 4 an der Deckplatte 7 aufgehangt Die 

1 4^^^^ erne Ventilkammer, die aus einer Grund- biegeweichen Stege 4 sind so ausgebildet. daB eine late- 
platte 10 besteht, die als Membran ausgebOdet ist Auf rale und vertikale Bewegung des SchlieBgUedes 1 in 
der Grundplatte 10 ist ein Rahmen 6 angeordnet. der Richtung auf die Ausstromofftiung 9 mogUch ist Der 
"™ u-??^^ Deckplatte 7, die ebenfalls als Membran aus- 50 Rahmen 6 weist zwei Einsu-omdffnungen 8 auf 
gebildet 1st, abgedeckt ist In der Mitte der Grundplatte Im geoffneten Zustand wird das Mikroventil entspre- 
10 1st erne Ausstromoffnung 9 eingebracht Ober der chend den dargesteUten Pfeilen durchsu-6mt Nach dem 
Ausstromoffnung 9 1st em SchlieBglied 1 dargesteUt, das SchlieBen des Mikroventils verformt sich die Deckplatte 
uber jeweils zwei Federelemente 3 mit zwei gegenuber- 7 in der Weise, daB das SchlieBgUed 1 eine Kraft uber 
liegenden Stegen 4 verbunden ist Die Stege 4 sind an 55 die Stege 4 erfShrt, die dem Druck auf das SchlieBglied 1 
der Deckplatte 7 befestigt In den Rahmen 6 sind zwei entgegengesetzt und gleich grofl ist Somit wird bei ge- 
Emstromoffnungen 8, die sich in diesera AusfOhrungs- schlossenem Mikroventil ein Ausgleich der auf das 
beispiel gegenuberUegen, eingebracht SchlieBgUed 1 einwirkenden Krafte erreicht 

Die Anordnung nach Fig. 7 funktioniert wie folgt: Fig. 10 zeigt ein Mikroventil. das eine Grundplatte 10 

Bei geoffnetem Mikroventil flieBt ein Fluid uber die eo aufweist. in der eine Ausstromoffnung 9 eingebracht ist 
Einstromoffnungen 8 in die Ventilkammer ein und Die Grundplatte 10 ist als Membran ausgebildet Auf 
durchstromt die DurchfluBoffnung 2 und die Ausstrom- der Grundplatte 10 ist umiaufend ein Rahmen 6 ange- 
6ffnung 9 in vertikaler Richtung. Diese HuBrichtung ist ordnet Es ist ein SchlieBgUed 1 uber der Ausstromoff- 
schematisch in Form von Pfeilen dargesteUt Wird das nung 9 angeordnet, das eine DurchfluBaffnung 2 auf- 
Mikroventil durch Bewegung des SchlieBgliedes 1 ver- es weist Das SchlieBglied 1 ist als kreisformige Platte aus- 
schlossen. so erhoht sich der Druck in der Ventilkam- gebildet Das SchUeBgiied 1 ist uber seitlich angebrachte 
mer. Die Folge davon ist, daB sich sowohl die Deckplat- Federelemente 3 am Rahmen 6 befestigt Das SchUeB- 
te 7. die als Membran ausgebUdet ist als auch die gUed 1 ist als Drehschieber ausgebildet und ist uber . 
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einen Drehpunkt 16 gegen ein Verschieben gegenuber 
der Grundplatte 10 gesichert Der Drehpunkt 16 kann 
auch zur Einleitung des zur Betatigung notwendigen 
Drehmomentes dienen. 

Qne andere Ausfuhnmg besteht darixi, den Dreh- 5 
schieber I uber einen Torsionsfaden an der Deckplatte 7 
der Vehtilkammer auf zuhangen. Wird das Mikroventil 
uber ein Drehen des Drehschiebers 1 geschlossen, so 
erhoht sich der Druck auf den Drehschieber 1 in Durch- 
fluBrichtung, die in dem gezeigten Beispiel in die Zei- 10 
chenebene hlneinfuhrt Die Folge davon ist. daB sich die 
Grundplatte 10 weg vom Drehschieber 1 bewegt und 
der Drehschieber 1 der Grundplatte 10 folgt und so 
Ruckstellkrafte Ober die Federelemente3 auf den Dreh- 
schieber 1 ausgeubt werden, so daB die durch den Druck 15 
induzierte Kraft auf den Drehschieber 1 aber die Ruck- 
stellkrafte der Federelemente ausgeglichen wird, bzw. 
die RQckstellkrafte uber einen Torsionsfaden ubertra- 
gen werdea 

Die Verwendung des Drehschiebers 1 ist nicbt auf das 20 
dargesteihe Beispiel in Fig. 10 beschr^kt, sondem kann 
entsprechend auf die Fig. 1 bis 9 angewendet werden. 

Die Form und die Anzahl der Ausstromoffnung 9. der 
DurchfluBoffnung 2 und des SchlieCgliedes 1 sind nicht 
auf die dargestellten Beispiele begrenzt, sondem kon- 25 
nen entsprechend den Anwendungen ausgebildet wer- 
den. 

Weiterhin ist das Mikroventil auch als ira Normalzu- 
stand geschlossenes Mikroventil darstellbar, das uber 
die Betatigungsmiitel 5 geoffnet wird Zusatzlich kon- 30 
nen auch bei dem im Normalzustand geschlossenen Mi- 
kroventil weitere Bet^tigungsmittel 17 vorgesehen sein, 
die ein schnelleres SchlieBen der Ausstromdffnung 9 
ermdglichen. Das SchlieBen und/oder Offnen der Mi- 
kroventile der Rg. 1 bis 9 erfolgi uber die Betatigungs- 35 
mittel 5 und/oder uber die weiteren Betatigungsmiitel 
17, die nicht expllzit dargestellt sind. 

Die Federelemente 3 und/oder die Stege 4 der Fig. 1 
bis 10 sind vorzugsweise so gegen die VertikaJe geneigt, 
daB eine horizontale Bewegung des SchlieBgiiedes 40 
gleichzeitig eine vertikale Bewegung des SchlieBgiiedes 
in Rlchtung auf oder weg von der Ausstrdmdffnung 
erzeugt, je nachdem, ob es sich urn ein normalerweise 
offenes oder geschlossenes Mikroventil handelt 

Das Mikroventil kann z. B. nut Hilfe von mikrome- 45 
chanischen Atzverfahren aus Silizium oder nach dem 
LIGA-Verfahren hergestellt werden. Die Federelemen- 
te 3, die schrag gegen die Vertikale geneigt sind, werden 
vorzugsweise nach dem LIGA-Verfahren hergestellt 
Die Herstellung des Mikroventils nach dem LIGA-Ver- 50 
fahren mit Nickel bietet in Verbindung mit einem elek- 
tromagnetischen Betatigungsmittel den Vorteil, daB 
Nickel sich zur magnetische FluBfuhrung eignet Das 
Mikroventil kann aus einem Ober- und Unterteil herge- 
stellt werden, wie aus den Fig. 2 und 4 zu erkennen isL 55 
Die Grundplatte 10 und der Rahmen 6 stellen getrennt 
gefertigte Teile dar. Die Grundplatte 10 und der Rah- 
men 6 samt Stegen, Federelementen und SchlieBglied 
konnen durch gestufte Abformung hergestellt werden, 
wobei der Rahmen 6 eine Abformung auf der Merabran eo 
7 erfordert 

Patenianspruche 

1. Druckausgeglichenes Mikroventil mit einer Ven- 65 
tilkammer mit einer Einstromoffnung (8) und mit 
einer Grundplatte (10), in der eine Ausstromoff- 
nung (9) eingebracht ist, und mit einem SchlieBglied 
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(1) im Bereich der Aussu-Smoffnung (9) in der Ven- 
tilkammer, wobei das SchlieBglied (1) uber elasti- 
sche Verbindungselemente (3, 4) gehaltert ist, und 
mit Betadgungsmittehi (5, 17), mit denen das 
SchlieBglied (1) bewegbar ist, um die Ausstromoff- 
nung (9) mit dem SchlieBglied (1) zu schlieBen bzw. 
zu offnen, dadurch gekennzeichnet, daB das 
SchlieBglied (1) uber die Verbindungselemente (3, 
4) an einer Deckplatte (7) der Ventilkammer befe- 
stigt ist, daB die Deckplatte (7) als verformbare 
Membran ausgebildet ist, daB sich die Membran (7) 
beim VerschlieBen der Ausstrdmoffnung (9) so ver- 
forrat, daB die elasdschen Verbindungselemente (3, 
4) eine Kraft auf das SchlieBglied (1) ausuben, die 
dem Druck auf das geschlossene SchlieBglied (1) 
entgegenwirken. 

Z Druckausgeglichenes Mikroventil mit einer 
Grundplatte (10) mit einer Ausstromdffnung (9) 
und mit einem SchlieBglied (1), die uber elastische 
Verbindungselemente (3, 4) an der Grundplatte (10) 
gehaltert sind und mit Betatigungsmitteln {5\ um 
die Ausstromoffnung (9) mit dem SchlieBglied (1) 
zu schlieBen bzw. zu dffnen, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Mikroventil in Richtung vom SchlieB- 
glied (1) zur Ausstromoffnung (9) durchstromt wird. 
dafi die Grundplatte (10) teilweise als eine verform- 
bare Membran ausgebildet ist, daB sich die Mem- 
bran und damit die Ausstrdmoffnung (9) beim 
SchlieBen der Ausstrdmdffnung (9) aus einer Ruhe- 
lage weg bewegt, und daB das SchlieBglied (1) der 
Ausstromoffnung (9) unter Einwirkung der Betati- 
gungsmittel (5) und mit Ausnutzung der Elastizitat 
der Verbindungselemente (3, 4) folgt und die Aus- 
stromdffnung (9) geschlossen bleibt. 

3. Druckausgeglichenes Mikroventil nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Grund- 
platte (10) mindestens teilweise als Membran aus- 
gebildet ist, daB sich die Membran beim SchlieBen 
der Ausstromoffnung (9) aus einer Ruhelage heraus 
verformt und sich so die Ausstromoffnung (9) vom 
SchlieBglied (1) wegbewegt. und daB das SchlieB- 
glied (1) durch Einwirken der Betatigungsmittel 
und unter Ausnutzung der Elasuzitat der Verbin- 
dimgselemente (3, 4) der Ausstromoffnung (9) folgt 

4. Druckausgeglichenes Mikroventil nach einem 
der Ansprilche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB das SchUeBgiied (1) als Platte ausgebildet ist 
und eine DurchiaBoffnung (2) aufweist. 

5. Druckausgeglichenes Mikroventil nach An- 
spruch 4. dadurch gekennzeichnet, daB die Aus- 
stromoffnung (9) ein DurchlaBgitter (11) aufweist, 
daB das SchlieBglied (1) in der DurchiaBoffnung (2) 
ein weiteres DurchlaBgitter (12) aufweist, und daB 
die Ausstromoffnung (9) durch Verschieben des 
weiteren DurchlaBgitters (12) gegenuber dem 
DurchlaBgitter (1 1) schlieBbar ist 

6. Druckausgeglichenes Mikroventil nach einem 
der Anspruche 1 und 3 bis 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Verbindungselemente (3, 4) an der 
Deckplatte (7) steife Stege (4) angebracht sind, und 
daB von den Stegen (4) ausgehend elastische Feder- 
elemente (3) mit dem SchlieBglied (1) verbunden 
sind. 

7. Druckausgeglichenes Mikrovendl nach einem 
der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB das SchlieBglied (1) seitliche Ausnehmungen 
(13) aufweist, daB die Verbmdungselemente (3. 4) in 
den Ausnehmungen (13) angeordnet sind und in 
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den Ausnehmungen (13) mit dem SchlieBglied (1) 
verbunden sind. 

8. Dnickausgeglichenes Mikroventil nach einem 
der AnsprOche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
daO die Verbindungselemente (3, 4) so gekippt ge- 5 
genQber der Vertikalen angeordnet sind, daB bei 
der iateriaJen Bewegimg des SchlieBgiiedes (1) auto- 
matisch eine vertikale Bewegimg des SchlieBgiie- 
des (1) in Richtung auf die Ausstromoffnung (9)- 
eingeleitetwird. iq 

9. Dnickausgeglichenes Mikroventil nach einem 
der Anspruche 1 bis 5. 7 und 8. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das SchlieBglied (1) mit biegeweichen 
Stegen (4) an der Deckplatte (7) und/oder mit Fe- 
derelementen (3) seitlich am Rahmen (6) der Ventil- 15 
kammer aufgehangt ist 

10. Dnickausgeglichenes Mikroventil nach einem 
der Anspruche 1 bis 9. dadurch gekennzeichnet, 
daB das SchlieBglied (1) als Drehschieber ausgebil- 
detist 20 

11. Dnickausgeglichenes Mikroventil nach einem 
der Ansprfiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Mikroventil im Normalzustand geschlos- 
sen ist 
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